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INTRODUCCIÓ 
 
Aquesta memòria s'emmarca dins del Treball Final del Màster en Formació del Professorat 
d'Educació Secundària Obligatòria i Batxillerat, Formació Professional i Ensenyament 
d'Idiomes. Un màster realitzat durant el curs 2012-2013 i que professionalitza per a l'exercici de 
la docència a nivells superiors.  
 
El Treball Final de Màster (en endavant TFM) plantejat, va sorgir durant l'estada a les 
pràctiques realitzades en l'Institut Príncep de Viana (Barcelona). El tutor que es va assignar per 
a fer el seguiment de l'estada al centre va parlar amb la corresponent tutora del TFM sobre la 
possibilitat de generar un material que fos d'utilitat en un futur, un material pràctic més que un 
de recerca, que pogués tenir sentit en ell mateix i que pogués ser aplicat, sense haver de fer 
canvis estructurals molt profunds, en el model de docència portat a terme fins ara. Tot i això, 
van demanar expressament que tingués algun aspecte innovador, que treballés algun aspecte 
poc desenvolupat però que ja estigués inventat. Per tant les directrius estaven clares, només 
calia trobar un tema sobre el qual fer la tasca.  
 
No va passar molt de temps fins que tots dos tutors es van posar d'acord en centrar el tema del 
TFM en la realització d'un material útil a nivell docent sobre els circuits elèctrics de 2n d'ESO. El 
curs no va ser escollit a l'atzar, en aquell moment el tutor de les pràctiques era a la vegada tutor 
del curs de 2n d'ESO i la tutora del TFM havia treballat aquest nivell en anys anteriors, per tant 
tots dos es van trobar capacitats per fixar uns llindars i uns objectius adients al curs sobre el 
qual es volia treballar.  
 
Com que havia de ser un treball amb una part d'innovació, a la vegada que es treballés una 
metodologia de docència ja assolida, es va pensar en la idea de combinar l'experiència pràctica 
(experimental) amb la innovadora experiència simulada (virtual). 
 
Per tant, aquest TFM centra el tema en l'explotació de la profunda relació que hi ha entre les 
possibilitats d'aprendre allò que es pot manipular físicament i allò que es pot configurar 
virtualment. Aparentment són temes oposats, però ja la normativa fa menció a la introducció 
dels simuladors a les aules, de forma que cada cop més sovint es convertiran en una eina 
essencial per a la impartició de la docència i per això cal treballar al màxim per trobar la manera 
de potenciar aquest camp i extreure-li el màxim de profit.  
 
Per altra banda en aquest TFM no es pretén fer una recerca profunda ni una dissertació sobre 
els processos d'aprenentatge associats a les metodologies presencials i virtuals, ni tampoc 
justificar de forma objectiva les millores que aporten per a l'estudiant un model o altre. La idea 
ha estat fer un TFM molt pràctic. Partint d'un requeriment inicial, realitzar unes fitxes de treball 
amb una part experimental i una part simulada, és per això que el contingut del treball es centra 
en potenciar i treballar l'estreta relació que hi ha entre les dues metodologies (experimental i 
simulada) i trobar de cadascuna els seus punts forts, per tal de crear un material que pugui ser 
assequible a qualsevol docent i amb el màxim d'estudiants possibles, no només per a uns 
grups reduïts. 
 
Amb això es pretén que tant l'alumnat com el professorat vagin trobant la millor manera de 
combinar els dos models i, amb el temps, arribar a implementar-los de forma automàtica, com 
s'ha arribat a fer amb els processadors de textos.  
 
Tot procés de renovació necessita d'una transició. Cal que la societat i la comunitat educativa 
entenguin el que han de fer i com ho han de fer i per això calen materials de transició, materials 
comparatius que treballin en dualitat per tal de donar a conèixer una nova dimensió. Aquest és 
realment el sentit del present dossier. 
 
Tota la informació referent al tema treballat està recollida en les següents pàgines on es 
desenvolupen el temes més profundament i es fa una explicació dels motius que van portar a 
generar cada element i dels criteris que es van seguir a l'hora de fer-ho. 
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CONTEXTUALITZACIÓ: 
VIRTUAL I EXPERIMENTAL 
 
Ara que ja s'ha presentat el TFM, cal que el lector entengui els fonaments sobre els quals 
s'aixeca i les justificacions pedagògiques que el fan mereixedor de poder ser present, en un 
futur, a les aules de tecnologia. 
 
Segons indica el Decret 143/2007 d'ordenació dels ensenyaments de l'educació secundària 
obligatòria a l'assignatura de Tecnologia de 2n d'ESO és preceptiu tractar els continguts 
d'Electricitat, que inclou els temes de: 
 
‐ Reconeixement de la funció dels elements d'un circuit elèctric i de la seva simbologia: 
generadors, conductors, receptors i aparells de comandament. 
‐ Mesura de les magnituds elèctriques bàsiques en un circuit: tensió elèctrica, intensitat i 
resistència. 
‐ Disseny i construcció de circuits elèctrics senzills amb elements físics per donar resposta a 
les necessitats de l'habitatge i altres entorns, i amb programes de simulació per estudiar els 
efectes produïts pels canvis d'algunes de les variables. 
 
Aquests aspectes es volen treballar de forma innovadora, encaminant el procés d'aprenentatge 
per la via de l'experimentació i per la via de la simulació. Seguint aquesta direcció s'ha generat 
aquest material docent per a donar unes eines d'actuació en l'àmbit treballat, els circuits 
elèctrics, de forma que es complementin amb el temari que es vagi impartint a la classe 
ordinària i que, com és natural, avarca molt més camp. Tot i això, cal destacar que la novetat 
d'aquest material és que el conjunt d'activitats que es proposen s'ha plantejat amb la idea de 
introduir el simulador com a part del procés d'aprenentatge, per la qual cosa no tota la feina cal 
que sigui portada a terme a l'aula de tecnologia (taller), així els alumnes no han d'associar el 
treball al taller com el que els motiva, i el treball a l'aula com el que els hi resulta poc atractiu. 
Amb el simulador poder fer tecnologia de taller utilitzant el seu dispositiu portàtil, si això ho 
entenen bé i ho troben prou engrescador, poden arribar a millorar com a estudiants en dos vies 
diferents, per un costat desenvolupen les habilitats informàtiques relacionades amb la 
tecnologia i per l'altre, comprenen que l'atracció que poden sentir per una matèria és 
independent de l'aula on s'imparteixi i per tant dissociar tecnologia amb l'aula taller (a grosso 
modo), sense que per això perdi tot el seu atractiu. 
 
El punt de partida que va oferir el centre on es realitzaven les pràctiques va ser molt clar. La 
part experimental, la pràctica, era fàcil d'implementar, ja que el centre, com qualsevol altre, 
comptava amb un material de dotació del tipus Alecop, uns dispositius distribuïts en mòduls  a 
partir dels qual es poden generar circuits senzills. Per a la part virtual, el centre ja tenia 
descarregat, el programa de simulació de circuits que esporàdicament feia servir. Un programa  
dissenyat per P. Falstad, anomenat "Circuit Simulator v1.5n". Aquest és un programa més dels 
que l'autor ha generat i que es poden descarregar des de la seva pàgina web personal 
(ww.falstad.com).  
 
Es tracta d'un programa d'accés gratuït i que hi havia la possibilitat de descarregar i modificar el 
seu codi font, la base del programa a partir del qual tot s'executa i es visualitza. Aquesta 
modificació es va portar a terme en uns paràmetres concrets, tots ells recollits a la guia de 
modificació del programa inclosa a l'ANNEX V.  
Per tal de no incórrer en cap falta als Drets d'Autor, es va enviar un mail al seu propietari, 
adjuntat a l'ANNEX VI, per notificar-li que s'estaven fent unes modificacions en un dels seus 
programes i que en acabar es podria plantejar com una modificació més (ja existeix una versió 
semblant en espanyol) perquè resultes accessible a l'estudiant català i fos implementat com 
una eina educativa a nivell docent. 
 
A partir d'aquí es va generar un material encaminat a treballar els circuits elèctrics en aquestes 
due vies d'aprenentatge, amb les seves guies de suport i material didàctic, que el 
complementen per a quan hagi de ser utilitzat. 
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METODOLOGIA DE TREBALL 
 
El cor del present TFM són les fitxes executables, tant al taller com davant del simulador, les 
quals estan adjuntades a l'ANNEX I. En elles es plantegen tot un seguit d'activitats que els 
alumnes han d'anar complimentant. No es tracta d'una feina fonamentada en l'experimentació i 
la retenció escrita, també hi ha activitats de reflexió i raonament personal, on es demana a 
l'alumne que extrapoli el que ha observat una mica més enllà de la pròpia pràctica en sí 
mateixa. 
 
Aquest esquema de plantejament de la feina a realitzar és comuna en totes dues metodologies 
de treball, l'experimental i la virtual, de les quals a continuació desenvoluparem els principals 
objectius. 
 
Primerament s'ha de posar l'accent en que el contingut del treball està pensat per a la 
docència, però no pretén fixar un itinerari a seguir. No és un llibre de text, per això el que es va 
plantejar des d'un principi era aconseguir crear un model de treball que implementés les dos 
metodologies, però que no fos decisiu en la seva aplicació, això vol dir que no marca unes 
estrictes directrius que el docent hagi de complir per tal d'assolir els objectius. 
 
Hom coneix les complicacions que sorgeixen durant un curs acadèmic, els infinits canvis que 
es poden donar en una comunitat com és un centre docent, com es poden alterar els horaris de 
les aules i tot el que això comporta. Per tant, disposar d'un material que permeti una versatilitat 
en la impartició de la matèria i que hi compti amb el criteri del professor per aquesta tasca, pot 
resultar molt positiu.  
 
La metodologia de docència que es presenta en aquest TFM s'estructura a partir de dos pilars 
que són: 
‐ L'experiència pràctica i manipulativa que composen la part experimental. 
‐ L'experiència simulada i informàtica, que composen la part virtual. 
 
 
Cadascun d'aquest pilars està configurat per a ser portat a terme mitjançant un procediment 
determinat, que s'ha de tenir en compte en voler posar-ho en pràctica, tal i com s'indica a 
continuació. 
 
 
La metodologia experimental: 
La part experimental es correspon amb el que es podria anomenar el muntatge físic i recull 
totes aquelles activitats encaminades a  treballar perquè l'alumne construeixi i munti els circuits 
elèctrics que se li demanen.  
 
Aquesta part de la feina està pensada per ser duta a terme en petits grups de 3 o 4 membres, 
així es pot assegurar que hi haurà material al taller per satisfer la demanda de tots els grups de 
treball. Aquesta tasca, principalment, seria adequat realitzar-la a l'aula taller aprofitant l'hora de 
desdoblament que es recomana, per tant estaria encaminada a un grup d'alumnes més reduït 
que el de la classe ordinària. El procés del muntatge experimental és el sistema de treball que 
habitualment s'ha anat fent servir fins ara i que no es preveu que pugui desaparèixer en un 
futur immediat. En el transcurs d'aquestes pràctiques experimentals, l'alumne ha d'aprendre a 
ser capaç de manipular, sense problemes, els diferents elements que composen un circuit 
elèctric (piles o fonts d'alimentació, resistències, cables, bombetes, interruptors...).  
 
En aquest procés entren en lloc els materials de dotació corresponents, per tant, els alumnes 
no han de construir un circuit de zero, poden utilitzar les plataformes de muntatge del tipus que 
correspongui amb els seus terminals preparats, per la qual cosa, ells només han de preocupar-
se de connectar bé els elements i d'aconseguir exactament el circuit que se li demani. Amb 
aquest procediment de treball es pretén concretar al màxim els objectius d'aprenentatge, 
aconseguir que l'alumne entengui com es distribueix i s'ordena un circuit elèctric. No cal que 
aprengui a construir-ho, de fet, les fitxes ja incorporaran un esquema del muntatge que han de 
fer.  
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Seguidament, un cop s'ha realitzat el muntatge, els alumnes han de fer les lectures de les 
principals magnituds elèctriques del circuit (resistència, voltatge i intensitat). En aquesta tasca 
s'ajudaran del polímetre, també conegut com téster, amb el qual aprendran a fer lectures, a 
ajustar les escales i a adequar els requeriments a les necessitats de la mesura, parant especial 
atenció en fer un bon ús de l'eina, ja que al ser electrònica el seu funcionament és molt delicat i 
una mala praxi la pot fer malbé de seguida i la conseqüent reparació no resulta gens 
econòmica. Malgrat això, no s'ha de tenir por, només cal ensinistrar-los bé en el funcionament 
de l'aparell. Amb ell realitzaran les mesures in situ i per tant caldrà que coneguin les propietats 
elèctriques d’allò que utilitzen per mesurar i del que estan mesurant. Per tal d'assegurar que les 
dades obtingudes són correctes, durant la pràctica es demanaran petits i senzills càlculs de 
comprovació encaminats a orientar sobre els resultats que l'alumne va llegint. Això és amb la 
intenció de connectar tot allò que l'alumne pot tocar i manipular amb el coneixement teòric 
sobre la matèria, que encara que no sigui molt profund, no deixa de ser necessari per a la 
correcta comprensió del temari. 
Totes aquestes observacions s'aniran enregistrant a les caselles corresponents de les fitxes per 
tal de deixar constància de la feina feta i poder desprès comparar els resultats entre els 
membres dels diferents grups de treball. 
 
Les fitxes de seguiment han de ser autoexplicatives per tal d'extreure el màxim partit a 
l'experimentació, per tant, com ja s'ha dit, estaran complementades d'esquemes, redactades 
amb un llenguatge adient a l'edat i programades per ser dutes a terme en un temps determinat. 
 
 
La metodologia virtual: 
La part virtual correspon al que s'identifica com experiència simulada. En ella es treballen 
situacions reals però amb un entorn informàtic, on es recreen els components que es tindrien 
de forma física i es comprova el seu funcionament. 
Aquesta part dels circuits elèctrics està pensada per ser treballada de forma individual, ja que 
com que només cal l'ordinador personal, l'alumne pot anar treballant al seu ritme i així 
s'assegura que ell serà el veritable protagonista de la feina que es retorni, cosa que sostreu 
que la feina sigui cooperativa o col·laborativa, amb els seus límits correctament fixats. 
 
Per tal de dur a terme aquesta part del treball, aquest TFM es va valer del simulador de circuits 
elèctrics anomenat: "Circuit Simulator V1.5n", creat per P. Falstad i que actualment és d'accés 
gratuït i de descàrrega lliure, per tant està obert a ser modificat (sempre citant la font). Es tracta 
d'un simulador molt complert pel que fa als continguts necessaris a 2n d'ESO. Disposa 
d'opcions de generació de circuits amb els elements més fonamentals i és molt clar, la qual 
cosa és molt important a l'hora de posar-ho en funcionament. Dona una idea de com flueix el 
corrent elèctric a l'estil de la similitud amb les canonades d'aigua. Amb aquesta eina en un 
moment els alumnes poden fer un muntatge de circuit elèctric i comprovar el seu funcionament, 
sense haver de fer una construcció física que, tot i els seus avantatges, resulta sempre una 
mica més entretinguda. Per tal de poder dur a terme aquesta manipulació del programa, en el 
present TFM s'ha inclòs una guia tutorial de com fer anar el programa i que està inclosa a 
l'ANNEX IV. Per altra banda, en aquest programa es poden realitzar mesures de les magnituds 
elèctriques del circuit. Només posant el cursor a sobre, el programa fa una retroacció, una 
resposta, amb la qual cosa es guanya temps en aquesta tasca, així com la seguretat de que les 
respostes s'ajusten al circuit observat, sense errades ni fallides alienes a l'estudiant. 
 
Per tal de facilitar la feina al màxim, els alumnes disposaran d'un menú amb els circuits ja 
carregats per que només els hagin de cridar amb l'ordre adequada i treballar a sobre d'ells. En 
aquesta part de l'assignatura, encara no es demana una creació pròpia de circuits elèctrics, 
cosa que no treu que no se'ls hi demani que el modifiquin lleugerament o que alterin alguna de 
les seves propietats. En aquest punt és on recau el principal avantatge del simulador, ja que un 
alumne pot configurar la seva font d'alimentació segons el seu criteri, les bombetes, les 
resistències, tot ho pot alterar i observar les conseqüències, almenys a partir de les dades que 
retornen els dispositius en posar-los en marxa. Treballar amb el simulador permet la possibilitat 
de no haver de fer la classe a l'aula taller, per la qual cosa no es condiciona el ritme de treball a 
l'aula assignada. 
Totes les tasques que es demanen estan recollides en les fitxes, que també són 
autoexplicatives i estaran adaptades al nivell del curs de 2n d'ESO, d'aquesta manera es pretén 
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deixar que l'alumne vagi al seu ritme d'aprenentatge. En aquestes fitxes els alumnes hauran de 
recollir totes les observacions i resolucions que se li demanin de forma que el procés 
d'aprenentatge sigui molt pautat. 
 
 
Connexió entre virtual i experimental: 
Ara queda tractar el tema de la interconnexió entre aquests dos pilars o formes de plantejar un 
temari d'electricitat: fer els muntatges físicament i de forma manipulativa i no poder anar més 
enllà del que l'aula taller doni de si, o pel contrari, treballar de forma virtual amb elements que 
no són tangibles però que es poden modificar a plaer i explotar el recurs didàctic que d'això es 
treu.  
 
La idea amb la qual es vol abanderar aquest TFM i que és compartida per diferents autors que 
han tractat aquest tema amb autoritat (Cussó, Fernández i Orts; 2001); és que no cal escollir 
una metodologia o una altre, simplement s'integren les dues i es deixa a criteri del docent 
l'ordre d'impartició del temari. Aquesta part és molt important, ja que permet introduir el criteri 
del professor en la tasca d'implementar les millores en la seva docència, la qual cosa sempre 
és d'ajuda per al procés. 
Per aquest motiu, a la guia didàctica adjuntada a l'ANNEX III, s'hi pot trobar una programació 
diferenciada per a les dos opcions possibles, que són: 
‐ Impartir primer la part experimental i desprès la part virtual 
‐ Impartir primer la part virtual i desprès la part experimental 
 
La voluntat de generar programacions per separat recau en que segons si s'imparteix primer un 
tema o altre, les activitats dutes a terme s'han d'adaptar per tal d'evitar que l'alumne repeteixi 
els mateixos processos de forma continuada. S'ha d'aprofitar la feina feta, s'ha de treballar 
l'aspecte experimental i el virtual, no com dos temes separats que estan units per una pràctica, 
sinó com un tema sol (Argelaguet i Orts; 2003), per això l'alumne ha de recórrer contínuament a 
les dades enregistrades en qualsevol de les metodologies, perquè es pot donar el cas que se li 
demani una comparació, una quantificació de la diferència entre un registre i un altre i, el que 
és més important, que ell raona el motiu d'aquesta diferència i amb això tregui les seves 
pròpies conclusions sobre quina metodologia és més factible d'utilitzar en cadascun dels casos. 
De fet s'espera que l'alumne entengui que les dues són igual de bones i que mútuament es 
complementen. 
Per tant, amb el treball experimental i virtual, l'alumne podrà assolir el coneixement manipulant i 
muntant els circuits, de la mateixa manera que podrà treballar l'aprenentatge abstracte fent 
anar els circuits de forma virtual (Cussó, Orts i Francés; 2002). 
 
 
Resultats esperats: 
Amb aquesta metodologia de treball es pretén que els estudiants puguin entendre el 
funcionament dels circuits elèctrics, que l'electricitat no els resulti llunyana, que vegin com la 
poden utilitzar, que puguin extrapolar els resultats a la seva vida diària i que, per sobre de tot, 
aprenguin a utilitzar-la correctament per no malbaratar-la i d'aquesta manera promoure un 
consum sostenible. 
Quan els alumnes manipulin els circuits, hauran de tocar els elements, els reconeixeran 
visualment i prendran contacte amb ells, podran realitzar connexions senzilles i comprovar que 
els valors de fàbrica no són sempre exactes, que existeix el marge d'error o tolerància que fa 
que els valors no siguin exactament els que s'esperarien, la qual cosa no es pot evitar; que la 
vida de cada dia es viu amb un grau d'incertesa cosa que no s'ha de negar ni defugir, al contrari 
cal conèixer i per tant tenir-lo en compte. Tot amb el que treballin al taller serà aproximat, les 
piles no tindran el voltatge estipulat, els cables no seran ideals, les connexions no seran 
perfectes, els polímetres no sempre són exactes, tenen un marge d'error adient a la seva 
qualitat... 
Pel que fa a la simulació, l'entorn és ideal, no hi ha pèrdues imprevistes, ni marges de 
tolerància, els alumnes poden experimentar el funcionament i la circulació del corrent, alterar 
les propietats dels elements i fer proves que en l`entorn físic podrien fer malbé el material i per 
tant comportaria pèrdues, com ara la crema de resistències o el fondre bombetes per 
deficiència en la connexió. 
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Combinant tots dos sistemes, els alumnes han de poder arribar a la conclusió que per poder 
treballar els circuits, els hi calen eines físiques, però també entorns virtuals on fer els 
experiments més teòrics i, amb aquesta idea, treballar a la vegada la competència informàtica i 
la matemàtica. Donada la importància del raonament matemàtic en aquest àmbit, serà 
utilitzant-lo que s'arribarà a les determinacions més objectives sobre les diferències entre els 
enregistraments realitzats en cadascun dels mètodes.  
 
 
Descripció dels avantatges i inconvenients de les metodologies per 
separat: 
A continuació es farà un recull d'aquells aspectes que es creuen més adients per a cadascuna 
de les metodologies segons cada cas: 
 
 AVANTATGES INCONVENIENTS 
EXPERIMENTAL 
‐ Es té experiència directa amb el 
que es treballa. 
‐ Es manipulen els elements 
directament. 
‐ Es fan practiques amb les eines 
adients en cada cas. 
‐ S'obtenen resultats reals amb 
situacions reals. 
‐ El procediment ajuda a la 
comprensió dels conceptes.  
‐ La distribució de feines a dintre del 
grup pot ser equitativa. 
‐ El docent pot supervisar la feina 
perquè són pocs grups. 
‐ Es requereix d'una inversió prèvia 
en material adient. 
‐ Es requereix d'un espai 
determinat, en aquest cas, l'aula 
taller. 
‐ És necessari un manteniment o 
reparació periòdica. 
‐ Es possible que no hi hagi material 
per a tots. 
‐ No és possible fer proves que 
portin el material al límit si no es 
vol espatllar. 
‐ Es perd temps en el muntatge i 
desmuntatge. 
VIRTUAL 
‐ La inversió inicial no va més enllà 
del que ja es té. 
‐ No hi ha un espai determinat per 
executar la feina. 
‐ No hi ha manteniment extra, tret 
del  que ja es fa. 
‐ No hi ha problema per treballar 
molts a la vegada. 
‐ Es poden fer infinitat de proves per 
portar el material al límit sense cap 
risc. 
‐ El procediment d'execució és àgil. 
‐ Permet treballar la simbologia 
normalitzada dels elements. 
‐ Fomenta el pensament abstracte. 
‐ Es produeix un allunyament de la 
realitat. 
‐ Es perd el contacte amb el 
material. 
‐ No es treballa amb la varietat de 
les eines. 
‐ Els resultats no són estrictament 
reals. 
‐ Es perd l'aprenentatge per 
manipulació. 
‐ No hi ha possibilitat de distribuir 
les tasques de forma evidentment  
equitativa. 
‐ El docent no pot supervisar in situ 
la feina de tots a la vegada. 
Taula 1: Recull dels avantatges i inconvenients de cadascun dels mètodes implementats. 
 
 
Com s'ha pogut observar a la taula anterior, els avantatges i inconvenients de cadascun dels 
mètodes es complementen entre ells, de tal manera que el que a un li falta l'altre ho té, per la 
qual cosa una combinació dels dos mètodes proporciona uns avantatges molt interessants per 
al procés educatiu que cal aprofitar, com ja s’ha dit anteriorment.  
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MATERIAL GENERAT 
 
Aquest TFM consta d'un material adient per ser impartit a classe en el context dels circuits 
elèctrics de 2n d'ESO, per això es van crear diferents documents d'ajuda, tant a l'alumne com al 
docent. 
 
Quan es va arribar al punt de plantejar el treball com un tàndem entre el treball experimental i, 
el treball virtual, va ser necessari determinar quins materials els generarien. Ja s'ha parlat 
d'alguns dels documents redactats en apartats anteriors, però per tal de donar una idea global, 
es recullen tots ells a la següent taula.  
 
 
DOCUMENT DIRIGIT A BREU DESCRIPCIÓ 
BLOC 1 
Fitxa experimental 
Fitxa virtual a partir de l'experimental 
Alumne 
Fitxes que es treballen a partir de 
començar els circuits elèctrics per la 
part experimental i continuant 
després per la part virtual del temari. 
BLOC 2 
Fitxa virtual 
Fitxa experimental a partir de la virtual
Alumne 
Fitxes que es treballen a partir de 
començar els circuits elèctrics per la 
part virtual i continuant després per la 
part experimental del temari. 
Solucionari Bloc 1 Professor 
En ell es recullen les solucions i 
criteris de puntuació establerts per a 
cada exercici del Bloc 1. 
Solucionari Bloc 2 Professor 
En ell es recullen les solucions i 
criteris de puntuació establerts per a 
cada exercici del Bloc 2. 
Guia didàctica del professor  Professor 
Material de suport a la docència on es 
detallen els aspectes més formals del 
treball realitzat i que servirà al docent 
per planificar la feina a realitzar. 
Guia d'usuari del simulador  Alumne 
Tutorial realitzat amb la idea de donar 
una pauta de com es pot fer anar el 
programa de simulació informàtica. 
Guia de modificació del simulador 
Professor 
- 
Investigador 
Document que detalla com s'ha 
modificat el codi base del simulador 
de circuits elèctrics per tal d'adaptar-
ho com s'executa ara. 
Taula 2: Recull del material escrit generat per aquest TFM 
 
 
El material generat no s'ha d'entendre com un conjunt d'unitat per separat, tot en ell està 
relacionat perquè tots els documents persegueixen el mateix objectiu i uns es recolzen en 
altres per poder ser útils.  
Del llistat anterior s'ha exclòs el programa de simulació modificat perquè encara no està 
implementat com una eina de lliure distribució i, per tant, no s'ha inclòs en el present TFM. 
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Per altra banda també es va generar un altre tipus de material que, tot i no ser escrit, és 
d'utilitat per al correcte desenvolupament del projecte i el qual es cita a continuació: 
 
DOCUMENT DIRIGIT A BREU DESCRIPCIÓ 
Programa de simulació de circuits 
elèctrics: " Circuit Simulator v1.5n" Alumne 
Simulador virtual de circuits elèctrics 
modificat respecte a l'original. 
Porta piles de petaca per a l'aula 
taller Centre docent
Element del circuit elèctric que 
permet treballar amb les piles tipus 
petaca, evitant els problemes de 
connexió que habitualment donen. 
Resistències integrades en un 
connector Centre docent
Element del circuit elèctric que 
permet treballar amb les resistències 
integrades al circuit, evitant els 
problemes de connexió que 
habitualment donen. 
Taula 3: Recull del material no escrit generat per aquest TFM 
 
 
Aquests materials són els que s'han utilitzat com a eines pròpies del TFM. El programa 
informàtic, que compta amb les guies de suport als annexos corresponents (ANNEX IV i 
ANNEX V), és l'eina principal i a partir del qual s'ha desenvolupat una part del TFM.  
 
Actualment aquest programa informàtic no està allotjat a cap web que li doni difusió ni compta 
amb cap identificador propi. Aquesta situació es modificarà tan bon punt l’autor doni el seu vist i 
plau a la modificació que se li ha plantejat. 
 
El cas dels porta piles de tipus petaca i de les resistències, va sorgir com a tasca paral·lela al 
TFM per idea del tutor de pràctiques del centre, que va aconsellar la seva realització per 
facilitar l'ús d'aquests elements que, de forma contrària, tenen una difícil connexió amb els 
elements i dispositius de l'Alecop. La realització d'aquest material està explicat a l'ANNEX VII 
on també s'adjunta una recopilació fotogràfica del procés de fabricació seguit. 
 
 
Fitxes de seguiment de l'alumne: 
Com ja s'ha comentat en paràgrafs anteriors, aquest TFM es bassa en el treball per fitxes del 
circuits elèctrics, per aquest motiu s'han generat un total de 4 fitxes agrupades en 2 blocs . De 
les 4 fitxes, 2 estan dedicades al treball experimental i les altres 2 al treball virtual, de manera 
que en cada bloc es troben agrupades una de cada tipologia.  
El conjunt de les fitxes es troba adjuntat a l'ANNEX I del present document. 
 
La diferència entre un bloc i un altre és l'ordre en que s'imparteixen les etapes, així, en el bloc 
1, l'alumne primer experimentarà amb els circuits físics, es a dir, fent el muntatge real al taller. 
En acabar aquesta part, l'alumne passa a la manipulació virtual. Per altra banda, en el cas del 
bloc 2, l'alumne primer practicarà amb el simulador virtual de circuits elèctrics i en acabar 
aquesta part, farà l'experimentació física dels circuits.  Els blocs no estan pensats perquè siguin 
barrejats, ja que si no, les activitats podrien resultar monòtones pels alumnes, per això cal 
escollir un i seguir-lo fins al final. 
 
El criteri seguit a l'hora de redactar les fitxes ha estat que el contingut virtual i experimental 
estigui relacionat, de forma que l'alumne, constantment tingui present les dos metodologies de 
treball. 
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Presentació: 
Pel que fa a la presentació, totes les fitxes presenten el mateix format que segueix el següent 
ordre: 
 
‐ Títol: on s'especifica quina és la metodologia de la fitxa. 
‐ Llistat del material: on es fa un recull de noms i fotografies del que serà el material que 
utilitzaran els alumnes i així anar familiaritzant-los amb ells i el seu nom, sobretot pel que fa 
als instruments més relacionats amb els circuits elèctrics, com ara les resistències i els 
polímetres que utilitzaran en el transcurs de la pràctica: 
‐ Activitats: les activitat són els problemes plantejats que han de ser resolts amb l'ajut de les 
eines del taller o virtuals. Hi ha diferents tipologies d'activitat, com ara les activitats 
completament experimentals, en les quals l'alumne ha de fer una lectura amb una eina del 
taller o virtual i plasmar el resultat en la taula corresponent; altres en que a partir d'aquestes 
dades han de fer tot un seguit de càlculs numèrics; altres en les quals es demana plasmar 
els resultats obtinguts en altres taules o metodologies, per la qual cosa és una feina molt 
mecànica però que requereix de comprensió del que es demana; per altre banda hi ha 
activitats de recerca simple i per últim les activitats encaminades a treure de l'alumne un 
criteri propi sobre les dades que es treballen, ja sigui en forma de comparació, reflexió, 
argumentació, etc.   
‐ Activitats d'ampliació: com que en una aula hi ha la possibilitat de trobar nivells acadèmics 
diferents, pot donar-se el cas que hi hagi alguns estudiants pels quals les activitats 
plantejades siguin molt fàcils i que en un temps relativament curt les tinguin resoltes. Per a 
aquests alumnes, s'han redactat tot un seguit d'activitats complementàries d'ampliació, en 
les quals, el nivell de concreció és major i es demana un grau més alt de raonament 
respecte de la resta d'exercicis. 
 
Disseny de les fitxes: 
El disseny de les fitxes ha estat un dels criteris fixats des de bon començament, donat que el 
que es pretenia era crear una eina adient per a ser utilitzada en el transcurs dels següents 
anys. Es va dissenyar per ser visualitzada en un format digital, no en format paper; aquest punt 
de vista està àmpliament acceptat, ja que avui dia la sostenibilitat és un factor molt important en 
un centre educatiu. Donat que les fitxes tenen un aspecte determinat, no tots els formats 
digitals resultaven útils, i tampoc es pretenia que l'alumne hagués d'ajustar constantment 
l'extensió del document. Per aquest motiu, es va estudiar la possibilitat d'implementar les fitxes 
per a ser treballades des de un dispositiu portàtil tipus tablet. La tableta o tablet, està 
actualment molt estesa i, pel que sembla, no deixarà de ser així en els pròxims anys i fins i tot, 
segons els recents estudis de mercat, es creu que la tableta es postula com una ferma 
substituta del mini portàtil tipus Netbook (RIGBY, B.; 2013) amb el qual s'ha dotat a tota la 
comunitat educativa en el marc dels projectes educatius impulsats per l’Administració pública i 
que han tingut els noms de: "1x1" i "educat 2.0".  
Amb la tableta, per exemple, els alumnes poden modificar els arxius pdf complementant el seu 
redactat o afegint comentaris sense alterar l'estructura general de l'arxiu. La seva mida i pes 
permeten que siguin manipulada amb una sola mà, com si es tractés d'una llibreta de text, per 
la qual cosa la fa molt útil per ser utilitzada en sessions presencials o en llocs amb poc espai de 
moviment. 
 
Per tal d'adaptar les fitxes a les capacitats d'una tableta, es va actuar en els següents aspectes: 
 
‐ Les imatges adjuntades són amb fons negre, respectant el format de presentació del 
simulador. Aquest fet podria comportar problemes d'apreciació si s'arribés a imprimir, a part 
del que suposaria per al nivell del tòner la impressió d'un gran nombre d'aquests exemplars- 
Per altra banda al respectar el format original, l'alumne podrà associar fàcilment el dibuix 
amb la interfície del programa amb el que està treballant, sense haver de fer cap canvi. 
 
‐ Les fitxes estan redactades de forma que cada enunciat ocupi un full, evitant que es tallin 
les frases i així treballar la memòria visual de l'alumne: el que veu és el que ha de respondre 
en cada cas. 
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Tot i la voluntat de fer un disseny de fitxa per a un dispositiu de tableta, cal remarcar que 
actualment les versions del programa només són totalment lliures per a Linux. En la web 
personal de l’autor, a dia d’avui hi ha l’opció de descarregar de forma limitada uns simuladors 
per als sistemes operatius d’Android i iPad, però com ja s’ha dit, aquestes versions estan 
limitades i el codi font no està obert. Malgrat això i examinant la trajectòria altruista de l’autor, 
no seria estrany que en un futur obri el codi perquè sigui lliure, i així deixar obert l`accés a tots.  
 
Execució de les fitxes 
Les fitxes, tal i com s'explica a la guia didàctica, estan pensades per ser dutes a terme en unes 
8 sessions, d'1h de durada cadascuna.  
Es podrà observar que l'extensió varia entre les experimentals i les virtuals; això és degut a que 
la part experimental dona molt de sí com a espai on experimentar, mentre que la part virtual 
està més dedicada a la recerca, per tant es podria afirmar que les fitxes pràctiques estan 
avocades a l'execució materials d'exercicis pràctics, mentre que les virtuals estan encarades 
més cap a conceptes teòrics, per això l'extensió és menor entre un i altre cas.  
 
 
Solucionaris dels Bloc 1 i 2: 
En aquests documents, adjuntats a l'ANNEX II, on es troba 1 solucionari per a cada bloc, es 
recullen les respostes correctes proposades per a cada apartat de cada fitxa i es marquen els 
criteris de puntuació segons les respostes esperades.  
 
La distribució general de la puntuació respon als criteris recollits a la següent taula: 
 
Fitxes experimentals 
PART 
EXPERIMENTAL 
PART 
VIRTUAL 
65% 35% 
Taula 4: Distribució de la puntuació general de les fitxes experimentals 
 
 
Fitxes virtuals 
PART 
EXPERIMENTAL 
PART 
VIRTUAL 
60% 40% 
Taula 5: Distribució de la puntuació general de les fitxes virtuals 
 
 
Amb aquesta distribució de la nota es pretén donar a entendre que la part experimental sempre 
ha de contar més perquè es tracta de la manipulació in situ del material, de com es 
desenvolupa l'alumne en un entorn real amb totes les problemàtiques que això comporta i que, 
si supera, s'han de valorar per sobre del treball purament de recerca, almenys pel que fa a 
l'assignatura de tecnologia. 
 
Per altra part, la puntuació que s'ha donat a les diferents activitats; independentment de si són 
de caire experimental o virtual; difereix al respecte de si es tracta d'activitats numèriques o si es 
tracta de desenvolupar una idea o una explicació, resultant: 
 
EXERCICIS 
NUMÈRICS 
EXERCICIS DE 
DESENVOLUPAMENT 
D'IDEES 
70% 30% 
Taula 6: Distribució de la puntuació dels diferents exercicis de les fitxes 
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Guia didàctica del professor: 
Aquest és el material de suport que el docent utilitzarà per ubicar aquest projecte a dins de la 
seva planificació, tot ell està adjuntat a l'ANNEX III. 
 
En un document com aquest és on es pot trobar la informació de caire formal que qualsevol 
projecte docent porta al darrera. Com que es tracta d'un TFM pràctic, que ha generat un 
material per ser dut a l'aula, a qualsevol professor que tingui interès per impartir-ho li caldrà 
saber com ho pot implementar en la seva programació, en quin context, en quina unitat 
didàctica ho pot incloure i als curs o nivell a qui va dirigit.  
 
Per altra banda al docent li cal saber quins són els aspectes de la normativa que li són 
aplicables, com ara l'adequació dels objectius, les competències bàsiques treballades i els 
continguts que s'hi trobaran. Com que es tracta d'un material que no ha elaborat el docent, no 
el coneix del tot i per tant li caldrà informació sobre el que ha de valorar. Ha de poder trobar 
quins han de ser els criteris de correcció sobre els quals fixar  la seva rúbrica personal, per això 
són tant importants, perquè han d'estar molt d'acord amb el que s'està treballant per tal d'evitar 
que puguin ser contradictoris o no corresponents. De la mateixa forma hi ha el tema de 
l'avaluació, a la qual s'indica quins han de ser els criteris distributius de la nota que s'han de 
seguir per anar d'acord amb tot el projecte i no desviar-se.  
 
Una de les parts més importants és la temporització a la qual s'indica la durada prevista de les 
activitats, amb un hipotètic calendari distribuït per sessions, en totals 8 sessions, que no cal 
que siguin consecutives, ja que durant les dues hores de tecnologia que s’imparteixen a la 
setmana, no sempre es pot disposar de l'aula taller. Seguidament al docent li ha de quedar clar 
com es recomana treballar aquest temari, per la qual cosa li caldrà una especificació de la 
metodologia a seguir i com pot atendre a la diversitat de l'alumnat, davant la qual, se li 
plantegen tot un seguit de possibles solucions, possibles accions per dur a terme aquesta 
especial atenció, que va encaminada tant pels que no arriben a mínims, com pels que passen 
per molt del que es considera normal, els alumnes d'altres capacitats.   
 
Finalment se li afegeix una petita bibliografia per si li cal aprofundir en alguns dels conceptes 
dels que es treballen i que no queda prou clar en els continguts dels documents. 
 
 
Guia d'usuari del programa: 
Aquest document pretén donar unes nocions bàsiques per al funcionament del programa de 
simulació de circuits elèctrics: "Circuit Simulator v1.5n", un programa informàtic gratuït i 
dissenyat per a ser utilitzar en el muntatge de senzills sistemes elèctrics. La present guia es pot 
consultar a l'ANNEX IV, on es podrà contemplar de forma íntegra. De forma general, el que es 
pretén amb aquesta guia és introduir a l'usuari en la manipulació del programa a partir d'unes 
instruccions molt visuals i directes del que s'ha de fer i fins a on es vol arribar. 
 
Aquest tutorial arrenca pels aspectes més pràctics pel que fa al desenvolupament de la 
pràctica, i finalitza en els aspectes més formals, de com guardar o obrir arxius. 
 
 
Guia de modificació del programa: 
En aquesta guia es detalla punt per punt l'itinerari que es va seguir per tal d'executar la 
modificació del programa, aquest document es pot trobar de forma completa a l'ANNEX V.  
 
La idea no és generar una guia informàtica professional, sinó donar les claus per tal que si un 
altre està interessant en supervisar, continuar o ampliar els canvis realitzats al programa 
original, ho pugui fer, tenint clares les idees generals. Això és un camp en constant evolució 
doncs, el programa és prou adient com per ser utilitzat en altres nivells com ara al batxillerat. 
En aquest cas, sí que es podrà aprofitar la part dels menús i les crides a les ordres, però caldrà 
modificar els circuits executables per adequar-los al nivell corresponent. 
 
El programa original estava en anglès, el seu autor, en Paul Falstad's, és un programador de 
simuladors i a la seva pàgina (www.falstad.com) disposa de diferents models per descarregar, 
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tots ells en anglès. El nivell al qual estava dirigit el simulador original era molt alt, superior al de 
batxillerat, oferint-se sistemes força complexos que s'escapaven als objectius pedagògics de 2n 
d'ESO, cap als quals s'ha dissenyat el projecte. Per aquest motiu els circuits es van canviar 
completament, es van eliminar els que hi existien i es van traçar els nous, així la configuració 
que es trobarà en les diferents menús executables està adaptada al grup que l'implementarà. 
 
Cal deixar constància que en la versió catalana del programa hi ha complicacions amb algunes 
opcions com ara la d'esborrar, que per algun motiu relatiu a la versió del Java amb la qual va 
ser compilat, aquesta opció ha deixat de funcionar, cosa en la que s'està treballant per millorar-
ho. 
 
Cal destacar que en aquesta part es va comptar amb la col·laboració del tutor de les pràctiques 
del centre, donat el seu ampli coneixement en el camp de la informàtica i més concretament en 
el camp de la programació. De fet, per qui subscriu aquestes línies els coneixements previs que 
tenia sobre el llenguatge de programació en Java eren quasi nuls, per aquest motiu, aquesta 
part de la modificació del programa s’ha realitzat aprofitant el seu treball. 
 
 
Contacte amb l'autor del simulador: 
Com que el TFM es bassa en l'aplicació del programa de simulació creat pel P. Falstad's, es va 
creure oportú enviar-li un correu electrònic comunicant les intencions d'aquest TFM i indicant 
que la idea és anar en la mateixa direcció que alguns ja han fet, com ja s’ha dit aquest TFM no 
és el primer interessat en modificar un dels seus programes de simulació, tot i que la 
modificació que es proposa és una mica més profunda, ja que afecta tant al llenguatge com al 
contingut del mateix. Aquest correu de contacte que es va redactar per l’ocasió i es pot 
consultar a l’ANNEX VI. 
 
La intenció d'aquesta carta a l'autor era mantenir un vincle informatiu de cara a que en un futur 
es pugui ampliar la col·laboració o si més no, donar-li raons per creure en el projecte que s'està 
engegant amb aquest TFM i que potser ho arribi a allotjar, a penjar, a la seva web personal 
com un descarregable més i que pugui ser accessible a tants usuaris com sigui possible. Per 
altra banda, les motivacions econòmiques actuals fan impensable que la Generalitat de 
Catalunya o el Departament d'Ensenyament facin una inversió en recursos per adaptar del tot 
aquest programa al nivell de docència en català o a un curs en concret, per la qual cosa, fins 
que la situació no millori, només es podrà contar amb versions del programa com aquestes. 
 
 
Creació del material de suport per al muntatge experimental dels circuits 
En el moment que es va decidir de fer un TFM d'aquestes característiques, el tutor de les 
pràctiques aconsellar començar per la generació d'un material pràctic que facilités el muntatge 
dels circuits elèctrics.  
Es van detectar dos problemes en el muntatge dels circuits elèctrics, aquest problemes eren: 
‐ Dificultat per integrar una resistència en el circuit estàndard de forma que quedés com una 
peça més. 
‐ Dificultat per realitzar el contacte amb les piles de tipus petaca, les més nombroses del 
taller, ja que no tenien forma de integrar-se en el circuit com un element més. 
 
Per aquest motiu es va decidir de generar uns elements per a les resistències i uns altres per a 
les piles petaca. Els criteris de creació van venir fixats pel tutor de les pràctiques, havia 
d'utilitzar-se material de dotació del centre i en la mesura del que fos possible que fossin unes 
peces integrable en el sistema de l'Alecop. 
El procés de creació es troba recollit a l'ANNEX VII, on també s'ha adjuntat un recull fotogràfic. 
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CONCLUSIONS 
 
Amb tot el que s'ha recollit en aquest treball s'espera poder col·laborar, de forma molt modesta, 
en l'impuls cap a una nova dimensió docent, cap a un nou model de canvi, perquè la societat és 
mòbil, els alumnes no poden continuar amb un model d'ensenyament de fa 30 anys, per molt 
bó que sigui i per molts bons resultats que s'hagin obtingut al llarg del seu funcionament, ara ja 
ha quedat enrere. Els nous alumnes demanen cada cop més la implantació de les noves eines 
informàtiques a les aules i, de fet, la societat no els hi ha tombat l'esquena, s'han engegat 
ambiciosos projectes de dotació informàtica a centres i alumnes, s'han millorat les connexions... 
tot amb la intenció de posar l'Ensenyament al dia. 
 
Seguint aquest criteri, aquest treball ha desenvolupat una feina en el context dels circuits 
elèctrics. A priori, es va trobar informació referent als simuladors aplicats als circuits, però aviat 
es va veure que aquesta informació, tot i estar molt treballada, estava poc explotada en la seva 
forma més pràctica; calia implementar un model de treball adient per a qualsevol docent, sense 
tenir en compte el seu nivell de coneixements TIC. Per això es va definir aquest TFM com una 
mena de punta de fletxa del que podria arribar a ser en un futur no molt llunyà. La voluntat 
d'aquest treball és aprofundir en els lligams existents entre les experiències simulades i les 
experimentades, donant unes eines tangibles tan útils pels que encara no tenen experiència en 
aquest camp, com pels ja veterans del món de les TIC's a les aules.  
 
La intenció amb la qual es va generar tot el material va anar dirigida a facilitar la seva 
implantació, per això es va pensar en combinar els dos models d'experiència amb la possibilitat 
de donar diferents prioritats i es van generar guies de suport per facilitar l'execució i possible 
manipulació del programa informàtic. 
 
De fet, aquest simulador, ha aportat un gran valor afegit al treball, ja que faria possible treballar 
la tecnologia dels circuits fora de l'aula taller i, tot i que sembla una idea molt innovadora, 
tampoc cal capficar-s'hi. Per conèixer bé els circuits elèctrics s'han de poder manipular, ja que 
les complicacions tècniques de les connexions són les que fan realment útil l'aprenentatge, els 
defectes de fabricació en els materials que obliguen a trobar solucions in situ. 
 
Per tant, a mode de conclusió del treball, es pot afirmar que les dos experiències objecte 
d'estudi donen el millor de si mateixes si es treballen en conjunt. Si alguna cosa s'ha pogut 
constatar en aquest TFM és que les dos experiències es necessiten mútuament, calen dels dos 
pilars per aguantar l'estructura del coneixement i cap d'ells passa a sobre de l'altre.  
 
Tot i això, hi ha un tema important que va donar molt de sí durant la redacció del treball: la 
puntuació de les feines. La possibilitat de ponderar-ho amb la mateixa proporció, donava l'opció 
que un alumne aprovés el temari sense saber fer anar un polímetre, construir un circuit en sèrie 
o paral·lel amb les seves mans i amb els mòduls del taller, com també, desconèixer el 
procediment de suma de resistències; tot això aspectes que es consideren bàsics en l'execució 
d'aquest tema en concret; per això aquest TFM va considerar com incongruent aquesta variable 
i es va proposar d'eliminar-la. Calia assegurar que cap alumne es refugiés en l'aprenentatge 
virtual i obviant la part més pràctica, per tant calia donar més pes a la part de manipulació i per 
aquest motiu, als criteris de puntuació s'apliquen uns percentatges diferents (superior als 
experimentals i numèrics i inferiors als virtuals i de redacció) entre uns i altres tipus. 
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